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A device for testing masks, such as used in 
producing semiconductor components 
characterized by a source projecting a beam of 
coherent light at the mask, a multiple optic means 
which is either a lens raster or an objective lens 
arranged with a multiple hologram disposed in 
the path of the beam of light for converting the 
beam into a plurality of individual beams and 
focusing each of the individual beams on discrete 
points on the mask and a detector for detecting 
any light passed by the mask. Preferably, the 
device includes means for pivoting the beam 
from the source about one or two axes lying in a 
plane of the multiple optic means so that all of the 
individual beams are moved to scan in at least 
one direction. 
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Anordnung zur automatischen Prtlfimg von Masken ftir Halbleiter-. 
Bauelemente 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zixr auto- 
matischen Priifung von Masken fur Halbleiter-Bauelemente, be- 
stehend aus einer koharenten Lichtquelle und einer Detektor- 
anordnung. 

Die Ausbeute bei der Fertigung von Halbleiter-Bauelementen wird 
wesentlich durch die Fehlerfreiheit der benutzten Masken mit- 
bestimmto Im Zuge der Benutzimg erleiden die Masken hSufig Be- 
schadigungen , wie EindrUcke, LScher, Kratzer, baftende Premd- 
kOrper usw, , die bei den daraiif folgenden Veirwehdijngen zu Aus- 
fSllen der Bauelemente fUhren. Uja durcb Abnutzung imbrauchbar 
gewordene Masken recbtzeitig erkennen uhd ersetzen zu k5nnen» 
ist eino mOglichst scbnell und automatisch arbeitende Masken- 
prlif anordnung erforderlicb. 

Ublicherweise wird bisher eine visuelle Inspektion der Masken 
xmter einem Mikroskop vorgenommen^ was jedoch wegen der HuB^rst 
feinen Struktur der Masken. und des damit verbundenen Zeitauf- 
wandes nur stichprobenweise m6glich ist, so daB nur statistische 
Angaben Uber den Maskenzustand gewonnen werdeh kSmjen, 

Eine weitere M9glichkeit besteht darin, mittels eines elektro- 
optisch abgelenkten Lichtstrahles, der mit Hilfe eines Objektlves ' 
auf die zu prlifende MaskenflMchen fokussiert wird^ eine Masken- 
untersuchung vorzunebmen. Das durcb die Maske hinduz'cbtretende 
Licht wird. dabei von einem Fotodetektor aufgefangen und elektriscb 
ausgewertet. Der Lichtptinkt mufi auf der MaskenoberflScbe eine 
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zeilenweise abtastende Bewegung durchfiihren, was dadvirch 
erreicht wird, dafl der in die Optik einfallende Strahl den 
Durchmesser der Optik nwr zum Teil ausleuchtet land in einer 
entsprechenden Abtastbewegung Uber diese EintrittsflSche 
hinweg geftihrt wird, Anordnrmgen dieser Art erfiillen aber in 
zwei Punkten die gestellte Aufgabe nur xmgenOgend: 
Durch die Tatsache, da6 wegen der notwendigen Abtastbewegung 
die fokussierende Optik grundsStzlich nur teilweise ausge- 
leuchtet warden kann, ergibt sich eine SchSrfe des erzeugten 
Abtastpunktes, die wesentlich schlechter ist als sie bei 
voller Ausleuchtung wSre; weiterhin erlaubt es der Stand 
selbsifhochgezUchteter Objektive nicht, ein Bildfeld von 
der GrSae einer ganzen Halbleiterscheibe mit der Auf ISsung 
der feinsten Strukturen der Maske zu beherrschen. Dies zwihgt 
einerseits zu einem Verzicht auf die Anzeige f einerer Fehler 
und fiihrt andererseits zu Abtastzeiten im Bereich vieler 
Minuten, so dafi insgesamt nur eine relali v grobe Priifung 
mSglich ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung ztir Priifung von 
Masken fUr Halbleiter-Bauelemente anzugeben, die automatisch 
imd schnell arbeitet \ind somit fUr Routinepriifungen aller 
Masken verwendet werden kann. 

Ausgehend von einer Anordntmg, die aus einer koharenten Licht- 
quelle und einer Detektoranordn^ong besteht, wird zur Losung 
dieser Aufgabe vorgeschlagen, dafi, in Strahlausbreitungs- 
richtung gesehen, vor der Maske eine Vielfachoptik angeordnet 
ist, die die eintretende Lichtwelle in eine Vielzahl gleich- 
artiger austretender Lichtwellen lamwandelt und sie auf die 
Maske fokussiert. 

Hinter der Maske ist vorteilhafterweise Jeder aus der Vielfach- 
optik austretenden Lichtwellen ein fotoelektrischer Detektor 
zugeordnet. ■ j . 
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Die Vielfachoptik kann entweder ein Linsenraster Oder ein 
Objektiv in Verbindung mit einem Vielfachiiologramm sein. 

Vorzugsweise ist der von der Lichtquelle ausgesandte Liclitstrahl 
urn eine oder mehrere Achsen in der Ebene der Vielfachoptik 
schwenkbar. 

Im folgenden wird die Erfindung aidiand'der beiden Figuren nSher 
erlautert, in denen zwei Ausfiihrxangsbeispiele der erfindungs- 
gemaBen Anordnung dargestellt sind. 

Bei dem in Figin* 1 dargestellten Ausftihi^ungsbei spiel ist mit 
1 eine koharente Lichtquelle, beispieXsweise ein Laser, be- 
zeichrlet, der in Pfeilrichtung 2 einen Lichtstrahl aussendet.. 
Eine bestimmte Einfallsrichtung des Lichtstrahls 2 ist durch 
die ausgezogene Linie dargestellt tmd eine benachbarte Strahl-. . 
position durch die gestrichelte Linie. Die Vieafachoptik 3, in 
diesem Fall ein Linsenraster, das auch imter dem Namen "Fliegen- 
augenlinse" bekannt ist, erzeugt ein Yielfach an Lichtwellen, 
die atif die zu prtifende Halbleitermaske 4 fokussiert werden. 
Mit 5 sind die den einzelnen Lichtwellen zugeordneten Detektoren 
bezeichnet und mit 6 die ziogehbrigen ielektrischen AusgSnge. 
ErfindungsgemSB wird also ein Vielfach abtastehder Strahlen 
erzeugt, das fUr jedes einzelne Maskenbild 6inen eigenen Strahl 
vorsieht. Zur Anzeige der von der Maske durchgelassenen Intensi- 
tat ist jedem Maskenbild ein eigener betektor 5 zugeordnet. Der 
einfallende Lichtstrahl 2 wird so bemessen, ,daB er stSndig die 
gesamte FlSche der Vielfachoptik 3 aualeuchtet; die Abtast- 
bewegung wird dadurch erreicht^ daB der Strahl urn. eine oder 
mehrere in der Ebene der Vielfachoptik liegende Achasen ge- 
schwenkt wird* 

In Figur 2 ist ein weiteres AusfUhrungsheispiel dargestellt, 
wobei die Vielfachoptik hier eine Kombination aus einem hoch- 
wertigen Objektiv 7 und einem Vervielfacherhologramm 8 ver- 
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wendet wird. Auf diese Veise ist es noch leichter moglich, 
stark konvergente At)taststrahlen zu erzeugen, wie sie ftir 
hohe Auflosimg benotigt werden. Eine weitere Verbesserting 
del' Auf Id sung erhalt man, wenn der Ram zwischen der Viel- 
fachoptik und der Maske 4 mit einem Immersionsmittel moglichst 
hohen Brechungsindexes ausgefUllt wird. Hierdurch. wird die 
LichtwellenlMnge , die bekanntlich die AuflSsung entscheidend 
mitbestimmt, um den Faktor des Brechungsindex verringert. In 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist als Immersions- 
mittel ein Glasblock 9 aus hochbrechendem Glas vorgesehen. 
Er kann gleichzeitig als TrSger fUr das meist in DUnnschicht 
ausgefiihrte Vielfachhologramm 8 und als AnlageflSche fUr die 
zu priif ende Maske 4 dienen. 

Die von den Detektoren 5 abgegebenen elektrischen Signale kSnnen 
automatisch ausgewertet werden. Es ist zweckmSBig, zur Aus- 
wertxing die Differenz jedes Einzel'signals mit einem Referenz- 
signal zu bilden und Abweichu'^ jen, die einen bestimmten Wert 
Uberschreiten, als Maskenfehler zu identifizieren. Das Referenz- 
signal kann durch einen optischen Vergleichskanal gewonnen 
werden, der im Prinzip aufgebaut ist wie die MaskenprOfanordnung 
selbst, und der als Objekt ein fehlerfreies Einzelbild ent- 
hait. Eine andere, einfachere MSglichkeit besteht darin, daB 
die Ausgangs signale aller Detektoren 5 elektrisch summiert 
werden trnd so ein Mi ttelwert signal gebildet wird. Das 'Aus- 
gangssignal ^edes Detektors wird einem Differenzverstarker 
zugefiihrt, dessen anderer Eingang die Referenzspannung aufwelst. 
Die AusgSnge des Differenzver'starkers sind mit einer elektro- 
nischen Auswerteeinheit verbunden. Dieses Auswerteprinzip geht 
von der Erfahrung aus, daB VerschleiBerscheinungen statistisch 
tiber die MaskenflUche verteilt sind, und die Summation der 
Detektorsignale dem Signal einer fehlerfreien Maske sebr nahe 
kommt. RegelmSBige Fehler in den Maskenbildem, wie sie z.B, 
dureh fehlerhafte Maskenzeichnungen auftreten kSnnen, sind da- 
mit allerdings nicht zu entdecken. 
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GegenUber den bekannten Maskenpriifverfiahren ermbglicht also 
die hier "beschriebene Anordnung sowohl eine betrachtliche 
ErhShung der Auflpsxmg bis herab zu 1 yum als uuch eine .. 
wesentliche VerkUrzung der Prufzeit dxirch gleichzeitiges 
PrUfen samtlicher Einzelbilder der Maske. 

5 Patentansprtiche 
2 Figuren 
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PateiitansprUche 



^. Anordnung zur Automat ischen Prufung von Masken fur Halt- 
leiterbauelemente, bestehend aus einer koharenten Licht- 
quelle und einer Detektoranordnung gekennzeich- 
n e t durch eine, in Strahlausbreitungsrichtung gesehen, 
vor der Maske angeordnete Vielfachoptik, die die eintretende 
Lichtwelle in eine Vielzahl gleichartiger austretender Licht- 
wellen umwandelt und sie auf ,die Maske f okussiert. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , daB jeder aus der Vielfachoptik austretenden Licht- 
welle ein fotoelektrischer Detektor hinter der Maske zuge- 
ordnet isto 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , daB die Vielfachoptik ein Linsenraster ist* 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch geken.nzeich- 
net \ daB die Vielfachoptik ein Objektiv in Verbindung 
mit einem Vielfachhologramm ist, 

5. Anordnung nach Anspillchen 1 bis 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der von der Lfchtquelle ausgesandte 
Lichtstrahl um eine oder mehrere Achsen in der Ebene der 
Vielfachoptik schwenkbar ist. 
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Fig. 2 
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